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Abstrakt
Cílem této diplomové práce je vyvinout software pro usnadneˇní cˇinností zrakoveˇ posti-
žených lidí s pomocí technologií rozpoznávání rˇecˇového signálu a syntézy rˇecˇi na mobil-
ním zarˇízení platformy Android. Jsou analyzovány matematické prostrˇedky pro tvorbu
a rozpoznávání lidského hlasového signálu vcˇetneˇ konkrétních dostupných nástroju˚ pro
jejich realizaci pro operacˇní systém Android. Dále jsou vybrány a analyzovány existující
aplikace pro zrakoveˇ postižené, které jsou aktuálneˇ dostupné na trhu. Ze získaných vý-
sledku˚ v analytické cˇásti je navrženo, implementováno a otestováno rˇešení na skutecˇném
mobilním zarˇízení, které obsahuje funkce práce s SMS, kontakty, cˇtením textu a cˇasu,
prˇehráváním mp3 a vyhledáváním MHD spoju˚ ve meˇsteˇ Ostrava.
Klícˇová slova: rˇecˇ, syntéza, rozpoznávání, Android, zrakoveˇ postižení
Abstract
The main goal of this thesis is to create a software solution, which will help to make the
basic mobile device operations easily accessible by visually impaired people using the
speech synthesis and recognition technology on Android platform. First of all an anal-
ysis of the mathematical approaches used for creating and recognizing a human speech
signal is made, including available tools for Android platform. Next, actual existing ap-
plications for visually impaired on the market are chosen and analysed. From the results
of the analytical part of this thesis, a solution is proposed, implemented and tested on
a real mobile device, which includes fundamental functions as: SMS management, con-
tact management, text reading, time, mp3 player and transport vehicles departure search
inside the city of Ostrava.
Keywords: speech, synthesis, recognition, Android, visually impaired
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61 Úvod
Nacházíme se v dobeˇ, kdy technický pokrok jde velmi rychlým tempem kuprˇedu. Vý-
znamným úspeˇchem nebyly pouze stolní pocˇítacˇe, ale taky silný technologický ru˚st v
oblasti mobilních zarˇízení. Tyto zarˇízení rozširˇují pole pu˚sobnosti technologii jako jsou
syntéza rˇecˇi a rozpoznávání rˇecˇi, cˇímž otevírají nový zpu˚sob jejich využití u lidí se zhor-
šenou schopností videˇt. Meˇli-li bychom rˇíct, který ze zpu˚sobu˚ komunikace je pro nás
nejdu˚ležiteˇjší a zárovenˇ nejprˇirozeneˇjší, urcˇiteˇ se shodneme na tom, že je to práveˇ rˇecˇ.
Už po tisíciletí probíhá prˇevážná cˇást komunikace mezi lidmi formou mluveného slova,
avšak dnes se tato potrˇeba rozširˇuje i o oblast komunikace mezi cˇloveˇkem a strojem, a to
prˇedevším s pocˇítacˇem. [12]
Stále více oblíbenýmmobilním zarˇízením se zacˇíná stávat PDA, které disponuje vlast-
ním operacˇním systémem a je v zájmu velkých firem vyvinout podstatneˇ sofistikovaneˇjší
softwarové prostrˇedky než u jejich prˇedchu˚dcu˚ - mobilních telefonu˚. Ovládání pocˇítacˇe
nebo zarˇízení PDA hlasem ulehcˇí mnoha lidem celkový proces ucˇení, jak dané zarˇízení
ovládat. Nejen že mnoho lidí (prˇedevším staršího veˇku) prˇistupuje k teˇmto produktu˚m
moderní doby s urcˇitým odstupem a nedu˚veˇrou, ale pro lidi se zhoršeným zrakem je to
jediná možnost, jak se s teˇmito prˇístroji dorozumeˇt.
Cílem této práce je návrh a realizace programu pro ulehcˇení ovládání základních
funkcí mobilního zarˇízení PDA s operacˇním systémem Android pro lidi se zrakovým
postižením a to s pomocí technik analýzy a syntézy rˇecˇi. Je navrženo a realizováno rˇe-
šení, které pomu˚že lidem se zhoršeným zrakem provádeˇt na svém mobilním zarˇízení
za pomocí jednoduchého uživatelského rozhraní, ovládané dotykem a hlasem uživatele,
tyto akce: odesílat a cˇíst SMS, cˇíst uložené texty ve formátu TXT, prˇehrávat MP3 soubory,
vytvárˇet a mazat kontakty, vytocˇit kontakt nebo telefonní cˇíslo, hledat spoje MHD ve
meˇsteˇ Ostrava, prˇecˇíst aktuální datum a cˇas.
První cˇást této práce se zabývá samotnou problematikou lidské rˇecˇi obecneˇ s detail-
ním pohledem na techniky analýzy a syntézy rˇecˇi, které se k teˇmto úcˇelu˚m používají. V
další cˇásti jsou popsány neˇkteré již existující profesionální aplikace urcˇené pro uživatele
se zrakovým postižením. Ve cˇtvrté kapitole jsou probrány dostupné prostrˇedky pro syn-
tézu a rozpoznávání rˇecˇi na platformeˇ Android. V páté kapitole prˇedkládám analýzu a
navrhované rˇešení výsledné aplikace. V následujících dvou kapitolách jsou shrnuty vý-
sledky navržené aplikace v porovnání s existujícími aplikacemi zabývajícími se podob-
nou problematikou a záveˇr.
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2.1 Model vytvárˇení rˇecˇi
2.1.1 Proces vytvárˇení lidské rˇecˇi
Zvuk mluveného slova vzniká v lidských rˇecˇových orgánech, které se skládají z hlasivek,
dutiny hrdelní, ústní a nosní, meˇkkého a tvrdého patra, zubu˚ a jazyka. Tyto rˇecˇové orgány
jsou schématicky znázorneˇny na obr. cˇ. 2.1. Dále je trˇeba vzít v úvahu taky plíce, které jsou
zdroj energie pro vznik zvukových kmitu˚ a bez nich by nebyla komunikace mluveným
slovem možná. [12]
Všechny zneˇlé zvuky vznikají za pomocí hlasivek, které se nachází v horní cˇásti hr-
tanu. Prostor mezi hlasivkami pak tvorˇí tzv. hlasivkovou šteˇrbinu. Pokud cˇloveˇk ne-
mluví, je hlasivková šteˇrbina za pomocí chrupavek odkrytá a nebrání tak ve volném
pru˚chodu vzduchu. Pokud cˇloveˇk zacˇne mluvit, jeho hlasivky se zacˇnou svírat a roz-
tahovat, cˇímž dají vznik jednotlivým rˇecˇovým zvuku˚m. Za pu˚sobení tlaku vzduchu z
plic se stažené hlasivky stanou pružnými a zacˇnou kmitat. Frekvence teˇchto kmitu˚ závisí
na tlaku vzduchu a svalovém napeˇtí hlasivek. Deˇti a dospeˇlí, muži a ženy, mají ru˚znou
frekvenci základního tónu jejich hlasivek, avšak u veˇtšiny lidí je tato frekvence v rozmezí
150Hz - 400Hz. Tato frekvence se oznacˇuje symbolem F0 a prˇedstavuje tzv. základní tón
lidského hlasu. Základní tón je prˇítomen prˇi vzniku všech zneˇlých zvuku˚, tj. samohlásek
a zneˇlých souhlásek. Vzniklý zvuk se dále šírˇí hlasivkovým traktem a je vyzarˇován rty
do volného prostoru. [12]
2.1.2 Samohlásky
Když cˇloveˇk vysloví samohlásku, vzduch proudí z jeho plic prˇes hlasové ústrojí velmi
volneˇ. V akustickém spektru výsledného zvuku je obsažen základní tón hlasu a jeho další
vyšší frekvence, které vznikají rezonancí v dutineˇ hlasového traktu. Fonetika nazývá tyto
vyšší rezonující frekvence formanty a oznacˇuje je cˇísly od 0 až po n, tj. F1, F2, F3,...,Fn, kde
F0 odpovídá základní frekvenci hlasivek cˇloveˇka. V Cˇeském jazyce jsou pro samohlásky
nejdu˚ležiteˇjší formantyF1 aF2, jejichž výška a intenzita závisí na usporˇádání, délce, tvaru
a pru˚rˇezu dutiny ústní i hrdelní. Výška a intenzita teˇchto rezonancˇních frekvencí je dále
meˇneˇna pru˚chodem prˇes rty, cˇelisti a meˇkké patro, které uzavírá vstup proudu vzdu-
chu do nosní dutiny (platí pro všechny cˇeské samohlásky). Cˇeské samohlásky a jejich
formantové frekvence jsou uvedeny v tabulce cˇ. 1. [12]
2.1.3 Souhlásky
Souhlásky se od samohlásek odlišují prˇedevším prˇítomností charakteristického šumu v
jejich akustickém spektru hlásek. Souhlásky vznikají vzduchovými turbulencemi, které
se vytvárˇejí trˇením vzduchu o artikulacˇní orgány beˇhem výdechu tvorˇící prˇekážku
proudu vzduchu (naprˇ. jazyk, zuby, rty). Prˇekážky se deˇlí na dva druhy, a sice úplné
(okluzívy) nebo cˇástecˇné (frikativy). Úplná prˇekážka zpu˚sobuje v prvotní fázi hroma-
8Obrázek 2.1: Rˇecˇové orgány cˇloveˇka. [12]
deˇní tlaku vzduchu jdoucím z plic a následneˇ po jejím uvolneˇní vytvárˇí charakteristický
šum, který se podobá explozi. Mezi tento druh souhlásek patrˇí cˇeské [12]
p, t, t’, k, b, d, d’, g, m, n, nˇ
Pokud je prˇekážka cˇástecˇná, zvuk takové souhlásky vzniká trˇením o zúženou cˇást
artikulacˇního ústrojí, cˇímž vzniká specifický trˇecí šum. Tyto souhlásky deˇlíme na vlastní
úžinové, bokové a kmitavé, kde konkrétní prˇíklady teˇchto samohlásek jsou uvedeny v
tabulce cˇ. 2. Existuje malá skupina souhlásek, které jsou tvorˇeny kombinací obou typu˚
prˇekážek v hlasovém ústrojí. Tyto souhlásky nazýváme polozáveˇrové a patrˇí mezi neˇ
cˇeské c a cˇ. [12]
Dalším kritériem pro trˇídeˇní souhlásek je jejich zneˇlost. Pokud cˇloveˇk vysloví nezneˇ-
lou souhlásku, jeho hlasivky jsou oddáleny, tudíž nevytvárˇejí základní hlasový tón, ale
pouze propouští vzduch tak, jak je tomu u beˇžného dýchání. Naopak v prˇípadeˇ zneˇlých
souhlásek je prˇi jejich vytvárˇení prˇítomen základní tón hlasivek. V prˇípadeˇ veˇtšiny sou-
hlásek uzavírá meˇkké patro cestu z dutiny hrdelní do dutiny nosní, která se zúcˇastnˇuje
artikulace až v momenteˇ uvolneˇní meˇkkého patra, naprˇ. prˇi vyslovení cˇeských m, n a nˇ.
Veˇtšina šumových souhlásek mu˚že byt serˇazena do dvojic, které se shodují svým zpu˚so-
bem artikulace, ale liší se v jejich zneˇlosti. Takové souhlásky se nazývají párové. Naopak
9Samohláska F1 F2
u 300 - 500 Hz 600 - 1000 Hz
o 500 - 700 Hz 900 - 1200 Hz
a 750 - 1100 Hz 1100 - 1500 Hz
e 500 - 700 Hz 1500 - 2000 Hz
i 300 - 500 Hz 2000 - 3000 Hz
Tabulka 1: Frekvence prvních dvou formantu˚ cˇeských samohlásek. [12]
Typ Prˇíklad
vlastní úžinové f, v, s, š, z, ž, j, ch, h
bokové l
kmitavé r, rˇ
Tabulka 2: Druhy úžinových souhlásek. [12]
souhlásky nepárové nemají svu˚j nezneˇlý proteˇjšek a jsou vždy zneˇlé. Kompletní prˇehled
cˇeských souhlásek je uveden v tabulce cˇ. 3. [12]
Souhlásky Záveˇrové Úžinové Polozáveˇrové
Párové
nezneˇlé p, t, t’, k s, š, f, ch c, cˇ
zneˇlé b, d, d’, g z, ž, v, h dz, dž
Nepárové zneˇlé m, n, nˇ l, j, r, rˇ
Tabulka 3: Prˇehled cˇeských souhlásek. [12]
Aby mohl být zvuk hlasovým ústrojím vysloven, musí nejdrˇíve urcˇité cˇásti hlaso-
vého ústrojí zaujmout pocˇátecˇní polohu a beˇhem doby vyslovování zvuku svou polohu
meˇnit podle prˇedem urcˇeného programu. Není však možné aby artikulacˇní orgány meˇ-
nily svou polohu okamžiteˇ, ale tato operace zabere jistý cˇas, který je závislý na hmot-
nosti jednotlivých artikulacˇních orgánu˚ a taky na síle svalu˚, které teˇmito orgány pohy-
bují. Postup zpracování rˇecˇového signálu komplikuje skutecˇnost, že se zpu˚sob vyslovení
jednoho fonému muže meˇnit v závislosti na jeho kontextu ve sloveˇ, tzn. ru˚zní se jeho
akustický doprovod. Tento jev se nazývá koartikulace a z hlediska fonému je závislý na
zvuku prˇedešlého i následujícího fonému, ale taky na tempu a intonaci rˇecˇi. Pro prˇed-
stavu komplexity problému vezmeˇme v úvahu urcˇitý foném. Pak zvukových variací je
práveˇ tolik, kolik je prˇípustných sousedních fonému˚. Ukázka odlišnosti zvuku stejného
fonému v závislosti na kontextu je znázorneˇna na obr. cˇ. 2.2. [12]
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Obrázek 2.2: Grafické znázorneˇní pru˚beˇhu zvukového signálu slova „jiskrˇit". [12]
2.1.4 Modely pro analýzu a syntézu lidské rˇecˇi
Zvuk lidské rˇecˇi vzniká troji zpu˚sobem, a sice zneˇlými zvuky, frikativními zvuky a explo-
zivními zvuky. Zneˇlé zvuky vznikají za prˇítomnosti základního tónu hlasivek, které se
rozvibrují za pomocí energie stlacˇeného vzduchu. Frikativní zvuky jsou tvorˇeny turbu-
lencemi proudícího vzduchu, který je protlacˇován mezi šteˇrbinami artikulacˇních orgánu˚
a vytvárˇí tak charakteristický šum. Explozivní zvuky vznikají uzavrˇením proudu vzdu-
chu a jeho nahromadeˇním. Samotný zvuk vznikne až po náhlém uvolneˇní, která vytvorˇí
krátkou explozi v akustickém spektru šumu. Veˇtšina zvuku˚ lidského hlasu vzniká kom-
binací výše uvedených zpu˚sobu˚. [12]
Hlavním cílem modelování produkce rˇecˇi je nalezení reprezentace akustických fyzi-
kálních jevu˚ pomocí matematických vztahu˚ s požadavkem na jednoduchost a maximální
možnou prˇesnost matematického modelu. Jelikož beˇhem mluvení nejsou hlasivky zcela
odpojeny od hlasového traktu, obsahuje lidská rˇecˇ nelineární charakteristiky, což prˇidává
matematickým modelu˚m lidské rˇecˇi na složitosti. Z tohoto du˚vodu je možné sestavit li-
neární a cˇasoveˇ nezávislý matematický model lidské rˇecˇi, který však bude platný pouze
v krátkých cˇasových intervalech. U mnohých zvuku˚ lidské rˇecˇi mu˚žeme pocˇítat s tím,
že typ buzení a vlastnosti hlasového traktu budou témeˇrˇ nemeˇnné pro cˇasový úsek v
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rozmezí 10ms až 20ms. Vzhledem k této skutecˇnosti by se výsledný model lidské rˇecˇi
mohl skládat z lineárního modelu hlasového traktu s pomalu se meˇnícími parametry, bu-
zený vhodným budícím signálem. V prˇípadeˇ zneˇlého signálu bude model buzen sledem
jednotkových impulsu˚ o periodeˇ T0 a v prˇípadeˇ nezneˇlého signálu bílým šumem.[12]
Model hlasivek
Pro vytvorˇení modelu hlasivek budou klícˇové následující parametry: tlak vzduchu z plic,
hmotnost hlasivek, pružnost hlasivek a velikost plochy hlasivkové šteˇrbiny v uvolneˇném
stavu. Na teˇchto parametrech závisí výsledná frekvence hlasivek, která bude produko-
vána v prˇípadeˇ zneˇlých zvuku˚. Pro modelování rychlosti kmitání hlasivek použijeme
nízkopásmový filtr druhého rˇádu, jehož parametry budou pro každého rˇecˇníka speci-
fické. Prˇenosová funkce modelu hlasivek je vyjádrˇena ve vzorci (2.1), kde c je neznámý
parametr filtru a T je perioda vzorkování. [12]
G(z) =
1
[1− exp(−cT )z−1]2
(2.1)
Model hlasového traktu
V prˇípadeˇ modelování hlasového traktu se zameˇrˇíme na dutinu hrdelní, dutinu ústní a
taky dutinu nosní. Parametry tohoto modelu budou záviset na pru˚rˇezu a délce teˇchto du-
tin, kde ve veˇtšineˇ prˇípadech se budou lišit jak v prˇípadeˇ ru˚zných lidí, tak i v rámci stej-
ného cˇloveˇka prˇi vyslovování ru˚zných zvuku˚. Výsledný zvuk mu˚že taky ovlivnit pozice
jazyka atd. Výsledný model hlasového traktu bude tvorˇen malým pocˇtem dvoupólových
rezonátoru˚ usporˇádaných kaskádoviteˇ. Frekvence teˇchto rezonátoru budou odpovídat
frekvencím formantu˚. Prˇenosová funkce celopólového filtru je uvedena ve vzorci (2.2):
[12]
V (z) =
1
K∏
i=1
[1− 2exp(−αiT )cos(βiT )z−1 + exp(−2αiT )z−2]
(2.2)
kde K je pocˇet formantu˚ modelu (pro veˇtšinu zvuku˚ Cˇeského jazyka postacˇí 3 až 4 for-
manty), αi , resp. βi , jsou neznámé koeficienty modelu a T je perioda vzorkování. [12]
Model vyzarˇování zvuku
Model fyzikálních jevu˚, které ovlivnˇují podobu výsledného zvuku, je odvozen vztahem:
[12]
L(z) = 1− z−1 (2.3)
Abychom dostali celkovou podobu modelu vytvárˇení lidské rˇecˇi, sjednotíme prˇed-
chozí modely do jednoho vztahu, který se po zkrácení zjednoduší do tvaru prˇenosové
funkce H(z): [12]
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H(z) =
1
1 +
Q∑
i=1
aiz−i
(2.4)
kde Q = 2K + 1 a K je pocˇet formantu˚, které chceme modelem zachytit (3 až 4). Pokud
chceme, aby model kvalitneˇji zachycoval nosovky a frikativní zvuky, bude potrˇeba zvolit
Q zpravidla vyšší. [12]
2.2 Zpracování rˇecˇového signálu
2.2.1 Metody analýzy rˇecˇového signálu
Zpracování rˇecˇi je multi-disciplinární obor, který zahrnuje oblasti technické, humanitní i
prˇírodní. Prˇedmeˇtem zájmu tohoto oboru je jak samotná komunikace cˇloveˇka s cˇloveˇkem,
tak i komunikace cˇloveˇka se strojem. [6]
Pro vytvorˇení konkrétních metod analýzy rˇecˇového signálu je nejdrˇíve nutné porozu-
meˇt fyziologii hlasového a sluchového ústrojí, na základeˇ které se sestaví matematické
modely. Tvorbou a slyšením hlasového signálu se zabývá akustika, která je du˚ležitá v
oblastech analýzy i syntézy rˇecˇi. Na základeˇ modelu˚ hlasového a sluchového ústrojí s
aplikací poznatku akustiky jsou navrženy metody zpracování signálu, které sestávají
z modelování, spektrální analýzy, teorie informace, rozpoznávání vzoru˚, kódování aj. Z
oblasti humanitních veˇd se pak podrobneˇji v oblasti zpracování rˇecˇového signálu zabývá
fonetika (tvorba a slyšení zvuku rˇecˇového signálu), fonologie (fonémy a jejích systém v
cílovém jazyce), prosodie (intonace slov a veˇt), lexikologie (slovní zásoba jazyka a jejich
vzájemný vztah a vývoj), gramatika (pravidla obmeˇn mezi slovy a jejich spojování uvnitrˇ
veˇt), syntaxe (gramatika veˇt a souveˇtí) a sémantika (výklad významu veˇt). [6]
Autokorelacˇní funkce (ACF)
Krátkodobá autokorelacˇní funkce porovnává signál se sebou samým a používá se k ucˇení
periodicˇnosti signálu. Z výsledného grafu je pak taky možné urcˇit základní tón hlasivek
analyzovaného segmentu rˇecˇového signálu. Vztah pro výpocˇet krátkodobé autokorelacˇní
funkce je definován [6]:
R(m) =
N−1−m∑
n=0
s(n)s(n+m) (2.5)
Ilustrace posunu rˇecˇového rámce je znázorneˇna na obr. 2.3. Po aplikaci všech posunu˚
dle výše uvedeného vzorce dostaneme hodnoty výsledné autokorelacˇní funkce pro daný
rˇecˇový segment, která je vykreslena na obr. 2.4. Ve výsledném grafu autokorelacˇní funkce
se pak hledá tzv. lag, pomocí kterého urcˇíme základní tón analyzovaného segmentu rˇecˇo-
vého signálu. Lag je definován jako maximum v urcˇité oblasti grafu autokorelacˇní funkce
a je v hodné ho hledat ve frekvencˇním rozpeˇtí 100Hz (mužský hlas) až 500Hz (ženský
nebo deˇtský hlas). Lag vypocˇteme podle vzorce (2.6). [6]
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Obrázek 2.3: Ukázka posunu rámce rˇecˇového signálu prˇi výpocˇtu autokorelacˇní funkce.
[6]
Obrázek 2.4: Výsledná autokorelacˇní funkce rˇecˇového segmentu. [6]
lag = arg max
r
R(m) (2.6)
Hodnotu lagu lze taky použit pro urcˇení zneˇlosti analyzovaného segmentu rˇecˇi,
tj. jestli je v daném segmentu prˇítomen základní tón hlasivek (zneˇlý segment), anebo
známky základního tónu nejsou patrné (nezneˇlý segment). Zneˇlost segmentu analyzo-
vaného rˇecˇového signálu pak urcˇíme porovnáním hodnoty nalezeného maxima s maxi-
mální hodnotou autokorelacˇní funkce, které odpovídá nultému koeficientu (též se na-
zývá energií analyzovaného segmentu rˇecˇi). Ve vzorci bude figurovat konstantu α, která
slouží ke kalibraci vzorce vu˚cˇi specifickým podmínkám analýzy rˇecˇového signálu a je
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nutné ji zvolit experimentálneˇ. Vzorec pro urcˇení zneˇlosti analyzovaného segmentu rˇecˇi
je definován [6]:
Rmax < αR(0) => unvoiced
Rmax ≥ αR(0) => voiced (2.7)
Pro uvedený prˇíklad jsou nalezený lag a velikosti koeficientu˚ Rmax a R(0) zobrazeny
na obr. 2.5. [6]
Obrázek 2.5:Urcˇený lag autokorelacˇní funkce pomocí nalezení maxima (v tomto prˇípadeˇ
L=87). [6]
Pro praktické úcˇely je potrˇebné prˇepocˇítat hodnotu lagu do cˇasové nebo frekvencˇní
oblasti, cˇímž dostaneme konkrétní hodnotu základního tónu v analyzovaném segmentu
rˇecˇového signálu a to bud’ v sekundách, anebo v Hz. Prˇepocˇet provedeme podle násle-
dujícího vzorce, kde Fs je vzorkovací frekvence, T0 je perioda základního tónu a L je
hodnota lagu [6]:
L = T0Fs (2.8)
Krátkodobá intenzita
V oblasti analýzy rˇecˇového signálu je v prvotní fázi nahraného záznamu odlišit tiché cˇásti
od cˇástí promluvy. Pro tyto úcˇely se používá krátkodobá intenzita, která se podobneˇ jako
autokorelacˇní funkce pocˇítá pro jednotlivé segmenty rˇecˇového signálu. Hodnota krátko-
dobé intenzity se vypocˇítá podle následujícího vzorce [12]:
Mn =
∞∑
k=−∞
|s(k)|w(n− k) (2.9)
Další uplatneˇní krátkodobé intenzity je v rozpoznávání zneˇlosti analyzovaných seg-
mentu rˇecˇi. [12]
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Dynamické borcení cˇasu (DTW)
Tato metoda se používá pro srovnávání dvou segmentu˚ rˇecˇi v cˇasové oblasti a následné
vyhodnocení jejich podobnosti. Zpracovávané segmenty se mohou lišit cˇase nebo rych-
losti, a proto se tato technika využívá v oblasti identifikace osob podle stylu chu˚ze zazna-
menané naprˇ. na kamerovém zarˇízení. Pro aplikaci metody dynamického borcení cˇasu je
nutné mít vytvorˇenou referencˇní banku vzoru˚, se kterými budou nahrané segmenty rˇecˇi
porovnávány. To znamená, že na vstupu máme matici parametru˚ analyzovaného seg-
mentu rˇecˇi v cˇasové oblasti a chceme zjistit, ke které matici parametru˚ naší banky tento
vzor patrˇí. [6]
2.2.2 Metody syntézy rˇecˇového signálu
Formantová syntéza
Metoda formantové syntézy patrˇí mezi zástupce, které operují ve frekvencˇní oblasti.
Jsou založené na generování základního tónu hlasu a dále modelování jeho rezonancˇ-
ních frekvencí (formantu˚). Tento druh syntézy rˇecˇi se mezi všemi jinými nejvíce podobá
funkci skutecˇného hlasového traktu. Formantový syntetizér nemodeluje hlasové ústrojí
do všech detailu˚, ale pro vytvorˇení výsledného zvukového signálu používá neˇkolik jed-
noduchých pravidel, které vychází z teorie vytvárˇení lidské rˇecˇi. Zdroj hlasového signálu
je ve frekvencˇní oblasti popsán svým spektrem Hg(z), a jeho funkcí je buzení model hla-
sového traktu, který je definován prˇenosovou funkcíH(z). Prˇenosová funkce se skládá z
neˇkolika rezonátoru˚, kde výslednému zvukovému signálu dá finální podobu model vy-
zarˇování rˇecˇi do prostoru HL(z). Model produkce lidské rˇecˇi je znázorneˇn na obr. cˇ. 2.6.
[11]
Obrázek 2.6: Model produkce lidské rˇecˇi. [11]
Syntéza na bázi lineární predikce
Dalším ze zástupcu˚ syntézy rˇecˇi ve frekvencˇní oblasti je metoda syntézy založená na
bázi lineárního prediktivního kódování (LPC). Tento zpu˚sob kódování je založený na
odhadu parametru˚ filtru, který modeluje artikulacˇní trakt. V analytické cˇásti se prˇi vy-
tvárˇení fonetických jednotek nejprve zjišt’ují parametry filtru, zneˇlost rˇecˇového signálu,
a v prˇípadeˇ, že je rˇecˇový signál zneˇlý, tak i jeho perioda a intenzita. Syntéza výsledného
signálu se provádí buzením LPC filtru impulsovým signálem o dané frekvenci a intenziteˇ
v prˇípadeˇ zneˇlého signálu a bílým šumem v prˇípadeˇ nezneˇlého signálu. [6]
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3 Aplikace pro zrakoveˇ postižené
3.1 AT&T Mobile Accessibility Lite
AT&T Mobile Accessibility Lite je mobilní aplikace prˇístupnosti od firmy Code Factory,
která je navržená pro pomoc lidem se zrakovým postižením, aby mohli využívat více
služeb jejich Android zarˇízení. Tato aplikace je dostupná zdarma na omezenou dobu pro
zrakoveˇ postižené lidi, kterˇí používají Android verze 2.1 nebo noveˇjší. [5]
AT&T Mobile Accessibility Lite se skládá z 11 aplikací prˇístupnosti, které byly spe-
ciálneˇ navrženy pro lidi trpící slepotou nebo zrakovým postižením. Všechny mají zjed-
nodušené uživatelské rozhraní, jehož text je automaticky syntetizován pomocí Nuance
Vocalizer. Tyto aplikace umožnˇují zrakoveˇ postiženým vykonávat: [5]
Aplikace Funkce
Phone Volání, prˇíjem hovoru˚, ID volajícího a správa
historie hovoru˚.
Contacts Správa kontaktu˚ vcˇetneˇ kontaktu˚ na sociálních
sítích jako naprˇ. Facebook.
SMS Psaní a cˇtení SMS, správa konverzací.
Alarms Nastavení budíku.
Web Kompletní zkušenost procházení webu po-
dobneˇ jako na PC, rychlá navigace podle prvku˚
dle volby (odkazy, odstavce, nadpisy, formu-
lárˇe atd.), bookmarky.
Calendar Vytvárˇení, úprava a mazání kalendárˇových zá-
znamu˚. Prohlížení všech událostí za den, týden
nebo meˇsíc.
Email Plný prˇístup ke Gmail úcˇtu.
Where am I? GPS aplikace, která zjišt’uje aktuální pozici.
Accessible Music Player Prˇehrávacˇ s intuitivním rozhraním, který au-
tomaticky nacˇte všechnu hudbu z pameˇt’ové
karty telefonu a serˇadí ji podle umeˇlce a alba.
Apps Prˇístup k seznamu všech nainstalovaných apli-
kací na telefonu.
Settings Zmeˇna vyzváneˇcího tónu, nastavení upozor-
neˇní (vibrace nebo zvuk), nastavení ozveˇny klá-
vesnice, obsáhlost interpunkce, rychlost syn-
tézy rˇecˇi, atd.
Tabulka 4: Funkce všech 11 aplikací AT&T Mobile Accessibility Lite. [5]
AT&T Mobile Accessibility Lite dále nabízí tyto funkce [5]:
Dotyková navigace: Tato vstupní metoda umožnˇuje použít obrazovku PDA jako klá-
vesnici. Uživatel pohybuje prstem po obrazovce a syntéza rˇecˇi vždy prˇecˇte, na kterém
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písmenu se nachází. Po nalezení správného písmene uživatel uvolní svu˚j prst od obra-
zovky a písmeno se prˇidá k textu SMS. Pro uživatele, kterˇí preferují výrazneˇjší odezvu
telefonu, je možné zapnout vibrace.
Jednoduché vkládání textu:Vkládat text lze krom qwerty klávesnice taky prˇímo pomocí
rozpoznávání rˇecˇi. Uživatel slovy nadiktuje obsah SMS, který se prˇímo prˇevede na text.
Syntéza rˇecˇi: AT&T Mobile Accessibility Lite používá 2 syntetizéry rˇecˇi, a sice Nuance
Vocalizer a Android Text-To-Speech API. Druhá varianta umožnˇuje uživateli používat již
nainstalované hlasy na jeho telefonu, vcˇetneˇ prˇedinstalovaných.
Celá sada aplikací podporuje celkem 9 jazyku˚, mezi které patrˇí: anglicˇtina, španeˇl-
ština, neˇmcˇina, italština, francouzština, portugalština, cˇeština, holandština a ruština.
Obrázek 3.7: Hlavní menu aplikace AT&T Mobile Accessibility Lite. [4]
3.2 TalkingPlaces
Aplikace Talking Places byla navržena v rámci diplomové práce na FEL CˇVUT v Praze.
Je zameˇrˇena na slepé lidi, ale je taky vhodná pro lidi bez zrakového postižení. Hlavní
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funkcí této aplikace je pomocí syntézy rˇecˇi informovat o tzv. „bodech zájmu"(POI) v blíz-
kém okolí, kde se aktuálneˇ uživatel nachází. Teˇmito body zájmu jsou naprˇíklad zastávky
MHD, restaurace, místa z Wikipedie atd. Jako zdroj dat je použit server OpenStreetMap.
Mezi základní funkce této aplikace patrˇí [16]:
• prˇístupnost nevidomým uživatelu˚m díky dobré spolupráci s aplikacemi Soun-
dBack, TalkBack a KickBack
• detekce bodu zájmu (POI) v okolí pomocí GPS
• zdroj dat z Panoramio, Google Maps, Wikipedia a OpenStreetMap
• serˇazení a filtrování výsledku˚
• filtrování POI podle aktuální ulice, kde se uživatel nachází
• hmatová mapa míst
• vyhledávání míst podle jména
• navigacˇní pokyny pro chu˚zi pešky z Google Maps
Textové prvky uživatelského rozhraní, dat i syntézy rˇecˇi jsou v anglickém jazyce. Ukázka
uživatelského rozhraní je znázorneˇna na obrázku 3.8.
Obrázek 3.8: Ukázka obrazovky hlavního menu a zobrazení mapy v aplikaci Talking
Places. [16]
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3.3 Voice Actions
Další aplikací pro ulehcˇení ovládání základních úkonu˚ na Android zarˇízení je Voice Acti-
ons od spolecˇnosti Google. Voice Actions je soucˇástí aplikace pro vyhledávání na vyhle-
dávacˇi firmy Google pomocí rozpoznání hlasu. Aplikace je navržena tak, aby uživatel
mohl spustit požadovanou akci pomocí jednorázového vstupního hlasového prˇíkazu. V
prˇípadeˇ posílání SMS, emailu a zápisu poznámek je dále možné prˇidávat další veˇty (opeˇt
pomocí rozpoznání hlasu). Voice Actions podporuje tyto akce: SMS, hudební prˇehrávacˇ,
navigace, email, mapa, webová stránka, poznámky a vyhledávání Google. Popis jednot-
livých akcí vcˇetneˇ prˇíkazu˚ pro jejich spušteˇní je uveden v tabulce 5. [17]
Prˇíkazy k ovládání akcí této aplikace jsou dostupné v anglickém jazyce. I prˇesto že
aplikace Voice Actions nebyla navržena prˇímo pro uživatele se zrakovým postižením,
neˇkteré její funkce (jako naprˇ. prˇehrávání hudby, poznámky, vytácˇení kontaktu˚ aj.) by
pro zrakoveˇ postižené uživatele mohly znamenat výrazné ulehcˇení. [17]
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Akce Prˇíkaz
Zasílání textových zpráv "send text to [recipient] [message]*"
Naprˇ.:
"send text to Allison Miller Running late. I
will be home around 9"
Poslech hudby "listen to [artist/song/album]"
Naprˇ.:
"listen to the decemberists"
Navigace "navigate to [address/city/business name]"
Naprˇ.:
"navigate to the DeYoung Museum San
Francisco"or "navigate to 1965 Page St."
Vytocˇit firmu "call [business name] [location]*"
Naprˇ.:
"call Pizzeria Venti Mountain View"
Vytocˇit kontakt "call [contact name] [phone type]*"
Naprˇ.:
"call Allison Miller home"
Odeslat email "send email to [recipient] [subject]* [body]*"
Naprˇ.:
"send email to Mike LeBeau How’s life in
New York treating you? The weather’s beau-
tiful here!"
Zobrazit mapu "map of [address/city]"
Naprˇ.:
"map of San Francisco"
Otevrˇít web "go to [website]"
Naprˇ.:
"go to Wikipedia"
Vytvorˇit poznámku "note to self [message]"
Naprˇ.:
"note to self grocery list banana milk eggs
pizza"
Vyhledávání Google "[your query]"
Naprˇ.:
"pictures of the golden gate bridge at sunset"
Tabulka 5: Popis prˇíkazu˚ k akcím aplikace Voice Actions. [17]
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4 Mobilní platforma Android
Android je rozsáhlá open source platforma, která byla navržena prˇedevším pro mobilní
zarˇízení (SmartPhones, PDA, tablety, navigace). Celá platforma beˇží na operacˇním sys-
tému založeným na jádru Linuxu. Platforma Android dává k dispozici nejen operacˇní
systém s uživatelským prostrˇedím pro koncové uživatele, ale taky kompletní rˇešení na-
sazení operacˇního systému (specifikace driveru˚ aj.) pro mobilní operátory a výrobce zarˇí-
zení. Dále poskytuje vývojárˇu˚m aplikací efektivní nástroje pro jejich vývoj - tzv. Software
Development Kit (SDK) [1].
Nástroje pro vývoj aplikací na platformeˇ Android jsou obsaženy v SDK, který je do-
stupný pro všechny hlavní platformy operacˇních systému˚ GNU/Linux, Windows i Mac
OS. Sada SDK je rozdeˇlena na trˇi druhy: základní (nástroje nezbytné pro vývoj aplikací),
doporucˇená a plná konfigurace vývojového prostrˇedí. Pro simulaci svých aplikací mu˚že
vývojárˇ použít emulátor, který je soucˇástí Android SDK. Emulátor umožnˇuje vyzkoušet
Android aplikaci bez nutnosti vlastnit fyzické zarˇízení. [1].
4.1 Hlasový vstup
Veˇtšina Android zarˇízení obsahuje prˇedinstalovanou aplikaci Voice Search firmy Goo-
gle, která se používá hlasové vyhledávání pomocí vyhledávacˇe Google a dále taky jako
Voice Actions, které jsou popsány blíže v kapitole 3.3. Rozpoznávání hlasu dosahuje vy-
soké kvality, je dostupné v mnoha sveˇtových jazycích a pro využívání této služby je po-
trˇeba mít dostupné prˇipojení k internetu. V pru˚beˇhu vývoje byl rozsah využití hlaso-
vého vstupu rozšírˇen a od verze Androidu 2.1 byla prˇedstavena „hlasová klávesnice",
která umožnila uživatelu˚m mobilních zarˇízení s operacˇním systémem Android diktovat
zprávy hlasem, namísto aby je museli psát rucˇneˇ pomocí klasické virtuální klávesnice na
dotykové obrazovce. [2]
Android SDK umožnˇuje vývojárˇu˚m integrovat funkce hlasového vstupu prˇímo do
jejich aplikace. Jedna z aplikací na Google Play, která integraci funkce hlasového vstupu
využívá, je Handcent SMS. Tato aplikace slouží pro rychlou SMS korespondenci diktova-
nou hlasem. Obrazovka hlasového vstupu je znázorneˇna na obr. cˇ. 4.9. [2]
Na webových stránkách pro Android vývojárˇe se nachází ukázková aplikace, která
tuto službu rozpoznávání hlasu integruje. Po startu aplikace oveˇrˇí, jestli je Android zarˇí-
zení schopné funkci rozpoznání hlasu využívat. Aplikace rozpoznání hlasového vstupu
se zavolá pomoci metody startActivityForResult(), které se navíc prˇedá parametr speci-
fikující, jaký jazykový model se má zvolit. Poté se spustí aplikace rozpoznávání hlaso-
vého vstupu a prˇevede vstupní hlasový signál na text. Tento proces neprobíhá na samot-
ném Android zarˇízení, ale požadavek je odeslán na server Google, který ho zpracuje.
Rozpoznaný rˇeteˇzec je pak prˇedán zpeˇt pu˚vodní aplikaci zavoláním metody onActi-
vityResult(). Co se týká jazykových modelu˚, jsou k dispozici free_form a web_search.
Free_form je vhodný pro rozpoznávání delších hlasových vstupu˚, naprˇ. prˇi diktování
emailu nebo SMS. Pokud se ocˇekávají kratší hlasové vstupy, je výhodneˇjší použít mo-
del web_search. Takto se zajistí vyšší prˇesnost rozpoznaných slov. Nevýhodou free_form
modelu je, že není na rozdíl od web_search modelu optimalizovaný pro všechny jazyky,
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Obrázek 4.9: Integrace hlasového vstupu v aplikaci Handcent SMS. [2]
které Google v soucˇasné dobeˇ podporuje. Ukázkový kód integrace rozpoznání hlasu do
Android aplikace je uveden ve výpisu 1. [2]
// Check to see if a recognition activity is present
PackageManager pm = getPackageManager();
List activities = pm.queryIntentActivities (
new Intent(RecognizerIntent.ACTION_RECOGNIZE_SPEECH), 0);
if ( activities .size () != 0) {
speakButton.setOnClickListener(this);
} else {
speakButton.setEnabled(false);
speakButton.setText("Recognizer not present");
}
Výpis 1: Kód pro integraci funkce hlasového vstupu do Android aplikace. [2]
4.2 SVOX TTS
Po mnoho let je firma SVOX známá jako prˇední poskytovatel hlasových rˇešení v oblasti
automobilu˚ a mobilním pru˚myslu, které zahrnují jak prˇevod textu na rˇecˇ, tak rozpozná-
vání rˇecˇi a její prˇevod na text. Firemní produkty našly své použití v autech, mobilních
zarˇízeních a jiné spotrˇební elektronice. [15]
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Z pohledu syntézy rˇecˇi na zarˇízení Android tato firma nabízí svu˚j TTS engine pro An-
droid vývojárˇe, který podporuje až 25 sveˇtových jazyku˚ vcˇetneˇ cˇeštiny. Na tomto enginu
je založeno mnoho Android aplikací pro cˇtení PDF, SMS zpráv, názvu volajícího aj. Mezi
tyto aplikace, které je možné najít na Android Marketu, patrˇí naprˇ. Speak Text Easy nebo
Announcify. Pokud chce Android vývojárˇ využít a integrovat SDK firmy SVOX do své
aplikace, je potrˇeba o to požádat emailem. [15]
4.3 Android TTS
SDK operacˇního systému Android podporuje od vydání verze 1.6 (API level 6) možnost
syntézy rˇecˇi v ru˚zných jazycích. Tento TTS engine je obsažen v každém Android zarˇízení
od výše zmíneˇné verze a v soucˇasné dobeˇ podporuje tyto jazyky: anglicˇtina, francouz-
ština, neˇmcˇina, italština a španeˇlština. Pro anglický jazyk zárovenˇ podporuje dveˇ verze
akcentu˚, a sice britský a americký. Drˇíve než je instance TTS enginu vytvorˇena, je potrˇeba
zvolit, jaký jazyk se má použít. Nicméneˇ z du˚vodu˚ omezeného místa pro úschovu dat se
mu˚že stát, že dané Android zarˇízení nemá prˇedinstalovaný požadovaný jazyk. Pro tento
prˇípad obsahuje TTS API funkci, která automaticky vyšle platformeˇ požadavek na sta-
žení a doinstalování požadovaného jazyku do pameˇti PDA zarˇízení. Oveˇrˇení dostupnosti
požadovaného jazyka je na úrovni kódu realizováno pomocí intentu: [3]
Intent checkIntent = new Intent() ;
checkIntent.setAction(TextToSpeech.Engine.ACTION_CHECK_TTS_DATA);
startActivityForResult (checkIntent, MY_DATA_CHECK_CODE);
Výpis 2: Kód spušteˇní intentu pro oveˇrˇení dostupnosti požadovaného jazyka pro TTS
engine. [3]
Návratový kód odpovídající promeˇnné CHECK_VOICE_DATA_PASS signalizuje,
že zvolený jazyk je nainstalovaný a TTS modul je prˇipraven k použití. V opacˇ-
ném prˇípadeˇ bude potrˇeba daný jazyk doinstalovat. K tomuto úcˇelu se používá
ACTION_INSTALL_TTS_DATA intent, který uživatele prˇesmeˇruje na službu Google
Play a umožní mu jazyk stáhnout. Instalace dat se spustí automaticky poté, co bude sta-
hováni jazyka dokoncˇeno. Ukázková implementace metody onActivityResult() je uve-
dena ve výpisu 3. [3]
private TextToSpeech mTts;
protected void onActivityResult(
int requestCode, int resultCode, Intent data) {
if (requestCode == MY_DATA_CHECK_CODE) {
if (resultCode == TextToSpeech.Engine.CHECK_VOICE_DATA_PASS) {
// success, create the TTS instance
mTts = new TextToSpeech(this, this);
} else {
// missing data, install it
Intent installIntent = new Intent() ;
installIntent .setAction(
TextToSpeech.Engine.ACTION_INSTALL_TTS_DATA);
startActivity ( installIntent ) ;
}
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}
}
Výpis 3: Kód pro stažení a instalaci chybeˇjícího jazyka. [3]
Android SDK TTS engine obsahuje globální frontu vstupu˚ urcˇených pro zpracování
pomocí syntézy rˇecˇi, kde každá instance trˇídy TextToSpeech mu˚že spravovat i vlastní
frontu. Syntéza položek fronty se zahájí pomocí metody speak(), která zpu˚sobí prˇeru-
šení aktuálního pru˚beˇhu syntézy a umístí novou položku do cˇela fronty. Ukázka použití
metody speak() je znázorneˇna ve výpisu 4. Nevýhodou tohoto TTS enginu je, že v sou-
cˇasné dobeˇ nepodporuje Cˇeský jazyk. [3]
String myText1 = "Did you sleep well?";
String myText2 = "I hope so, because it’s time to wake up.";
mTts.speak(myText1, TextToSpeech.QUEUE_FLUSH, null);
mTts.speak(myText2, TextToSpeech.QUEUE_ADD, null);
Výpis 4: Ukázka použití metody speak(). [3]
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5 Návrh rˇešení
Cílem této diplomové práce je návrh a realizace programu pro zprˇístupneˇní základních
funkcí mobilního telefonu lidem se zrakovým postižením. Pokyny pro vypracování této
práce byly stanoveny v následujících bodech:
1. Seznamte se s aplikacemi pro klienty se zrakovým postižením, problematikou ana-
lýzy a syntézy rˇecˇi, návrhem GUI pro zrakoveˇ postižené.
2. Analyzujte dostupné prostrˇedky pro rozpoznání a syntézu rˇecˇi na platformeˇ An-
droid a navrhneˇte vhodné rˇešení.
3. Seznamte se s programovacím jazykem Java na mobilní platformeˇ Android.
4. Implementujte aplikaci pro platformuAndroid a proved’te zhodnocení dosažených
výsledku˚.
5. Porovnejte dosažené výsledky s existujícími aplikacemi, které se touto problemati-
kou zabývají.
6. Vypracujte uživatelskou a programátorskou dokumentaci.
5.1 Návrh rˇešení analýzy a syntézy rˇecˇi na Android zarˇízení
5.1.1 Volba softwarových a hardwarových prostrˇedku˚
Po analýze a zhodnocení prostrˇedku˚ pro realizaci bodu˚ zadání této diplomové práce jsem
se rozhodl použít následující softwarové a hardwarové prostrˇedky:
- Mobilní zarˇízení: Vodafone 945 s OS Android
- Vývojové prostrˇedí: Eclipse
- Syntéza rˇecˇi: TTS modul služby Google Prˇekladacˇ [7]
- Rozpoznávání rˇecˇi: Speech Input [2]
- Framework: Phonegap [10] a jQuery Mobile [9]
- Jízdní rˇády: IDOS API (online) [8]
PDA zarˇízení jsem si vypu˚jcˇil od katedry informatiky VŠB-TUO, abych se vyhnul
jednak velké pameˇt’ové nárocˇnosti emulátoru dodávaného spolecˇneˇ s Android SDK a
dále abych byl reálneˇ schopen otestovat funkce odesílání SMS. Krom zmíneˇných du˚vodu˚
jsem také chteˇl, aby byla výsledná aplikace otestována na reálném Android zarˇízení pro
oveˇrˇení její funkcˇnosti v praxi. Jelikož spolecˇnost Google prˇímo podporuje a vyvíjí Ec-
lipse modul pro vývoj aplikací pro OS Android, zvolil jsem prostrˇedí Eclipse z du˚vodu
oficiální podpory pro prˇípady problému˚ beˇhem procesu vývoje aplikace. Jako TTS en-
gine jsem zvolil TTS modul služby Google Prˇekladacˇ, protože podporuje Cˇeský jazyk a
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dosahuje výborné kvality syntetizované rˇecˇi. Pokoušel jsem se také získat prˇístup k vý-
vojárˇským nástroju˚m pro SVOX TTS engine, ale na mé emaily mi nebylo odpoveˇzeno.
Rozpoznávání rˇecˇi a její prˇevod na text jsem realizoval pomocí Speech Input, protože
je na Android zarˇízení standardneˇ prˇedinstalováno a pro mé úcˇely je plneˇ dostacˇující s
velmi dobrou prˇesností rozpoznávání hlasového vstupu. Designovou a funkcˇní cˇást jsem
implementoval s využitím frameworku Phonegap v kombinaci s javascriptovou knihov-
nou jQuery Mobile. Jednotlivé stránky aplikace jsou pomocí frameworku Phonegap na-
psány v HTML, Javascriptu a CSS. To prˇináší výhodu portovatelnosti i na jiné platformy
než Android. Ovšem v prˇípadeˇ mé aplikace by bylo nutné prˇepsat funkcionality, které
jsou navíc implementovány v jazyce Java. Knihovna jQuery Mobile je použita pro design
komponent a samotné prˇepínání stránek, které bylo možné naimplementoval v jediném
html souboru. Prˇístup k IDOS rˇádu˚m jsem zvolil online. Jednak kvu˚li existujícímu API a
dále protože offline verze není k dispozici ke stažení.
5.1.2 Syntéza rˇecˇi
Pro syntézu rˇecˇi jsem se rozhodl použít TTS modul webové služby Google Prˇekladacˇ.
Tato služba nabízí uživatelu˚m primárneˇ funkce prˇekladu veˇt nebo webových stránek
až ve 64 jazycích. Krom této primární služby umí Google Prˇekladacˇ také vygenerovat
fonetickou transkripci jak zdrojového, tak cílového jazyka a taky jeho výslovnost pomocí
syntézy rˇecˇi. Podpora syntézy rˇecˇi není dostupná pro všechny jazyky, ale cˇeština mezi neˇ
patrˇí.
Pro využití syntézy rˇecˇi produktu Google Prˇekladacˇ jsem se rozhodl z následujících
du˚vodu:
• podpora Cˇeského jazyka
• vysoká kvalita syntetizované rˇecˇi
• nízká výpocˇetní nárocˇnost na straneˇ PDA
• a z toho plynoucí rychlá odezva (závisí na kvaliteˇ prˇipojení k internetu)
• dostupné zdarma
Nevýhodou této služby je omezení vstupní veˇty na 100 znaku˚, neprˇítomnost progra-
mátorského API a závislost na prˇipojení k internetu. Z toho vyvstávají dva problémy.
Prvním problémem bude vytvorˇení API, pomocí kterého bych byl schopen TTS modul
služby Google Prˇekladacˇ využívat prˇímo z mé aplikace a druhým problémem vymys-
let zpu˚sob rozdeˇlování veˇt na menší cˇásti vcˇetneˇ optimalizace, aby nedocházelo k prˇíliš
velkým cˇasovým prodlevám mezi jednotlivými segmenty textu.
API pro TTS modul
Samotný TTS modul služby Google Prˇekladacˇ je dostupný na URL adrese
http://translate.google.cz/translate_tts. Pro jeho využití bude potrˇeba
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odeslat GET požadavek protokolu HTTP se správneˇ nastavenými parametry, které jsou
uvedeny v tabulce 6.
Parametr Popis
tl Kód cílového jazyku (Target Language).
q Vstupní veˇta (Query).
ie Kódování vstupního textu (Input Encoding).
Tabulka 6: Popis parametru˚ GET požadavku pro využití TTS modulu Google Prˇekladacˇe.
Krom výše zmíneˇných parametru˚ je ješteˇ potrˇeba uvést do hlavicˇky HTTP požadavku
User-Agent rˇeteˇzec. Tento rˇeteˇzec slouží pro identifikaci webového prohlížecˇe a Google
jej zárovenˇ používá pro filtrování internetových robotu˚. Pokud bychom rˇeteˇzec User-
Agent neuvedli, TTS modul Google Prˇekladacˇe by nám nevrátil požadovaný výsledek.
Co se týká hodnot jednotlivých parametru˚, budeme jako kódování používat UTF-
8. Pro cˇeštinu je stanoven kód jazyka cs. A jako User-Agetnt rˇeteˇzec zvolíme naprˇíklad
Mozilla/5.0 (X11; U; Linux i686; cs-CZ; rv:1.9.1.7) Gecko/20100106 Ubuntu/9.10 (karmic)
Firefox/3.5.7. Pokud bychom chteˇli prˇevést na rˇecˇ text „Test", pak bude HTTP požadavek
vypadat následovneˇ (viz tabulka 7).
Parametr Hodnota
tl cs
q Test
ie UTF-8
Hlavicˇka HTTP protokolu
User-Agent Mozilla/5.0 (X11; U; Linux i686; cs-CZ; rv:1.9.1.7) Gecko/20100106
Ubuntu/9.10 (karmic) Firefox/3.5.7
Výsledná URL
http://translate.google.cz/translate_tts?ie=UTF-8&q=Test&tl=cs
Tabulka 7: Hodnoty parametru˚ GET požadavku pro syntézu slova „Test".
Vstupem TTS služby firmy Google je tedy kódovaný text, který chceme prˇevést na
hlasový signál. Výstupem je hlasový signál v komprimovaném souboru typu MP3. Pro
prˇehrání tohoto souboru je potrˇeba ho nejdrˇíve uložit do pameˇti PDA. Pro ukládání po-
mocných souboru˚ jsem zvolil pameˇt’ovou SD kartu. Na jejím korˇenovém adresárˇi apli-
kace vytvorˇí adresárˇ VisualAssistant (pokud neexistuje) a s ním i další potrˇebné podadre-
sárˇe. Pro ukládání MP3 souboru˚ s hlasovým signálem je použit podadresárˇ tmp. Schéma
funkce syntézy textu v rˇecˇový signál je schématicky znázorneˇna na obr. cˇ. 5.10.
Optimalizace syntézy rˇecˇi
Pro dostatecˇné pohodlí uživatele prˇi používání jakékoliv aplikace je du˚ležitým faktorem
rychlost reakcí na požadované akce. V našem prˇípadeˇ je TTS modul omezený kvalitou
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Obrázek 5.10: Schéma funkce prˇevodu textu na rˇecˇ pomocí TTS služby firmy Google.
prˇipojení k internetu, rychlostí odezvy serveru Google a pocˇtem textových segmentu˚ ur-
cˇených k prˇevodu na rˇecˇový signál. Technicky ovlivnitelný prvek je v tomto prˇípadeˇ
pouze kvalita prˇipojení k internetu. Odezva serveru Google ovlivnit nelze a bude záviset
prˇedevším na jeho aktuálním vytížení. Pocˇet segmentu˚ textu k rˇecˇové syntéze je prˇedem
pevneˇ daný, kde pocˇet teˇchto segmentu˚ závisí na velikosti celkového textu.
Co se však dá v prˇípadeˇ cˇasoveˇ efektivní syntézy segmentu˚ textu udeˇlat, je zvolit
vhodný prˇístup ke zpu˚sobu zpracování požadavku˚ pomocí serveru Google. Z možností
se nabízí použít více vláken v aplikaci a tím nechat beˇžet prˇevod segmentu˚ textu na rˇecˇ v
pozadí soucˇasneˇ s prˇehráváním už prˇevedeného rˇecˇového signálu, nebo využít techniky
paralelizace a takto získat z výkonu maximum.
Sekvencˇní zpracování v dalším vlákneˇ má výhodu optimálního využití prˇipojení k
internetu, kde prˇedpokládám klasické prˇipojení prˇes mobilního operátora. Tato možnost
není tolik výpocˇetneˇ nárocˇná a neprˇeteˇžuje kapacitu prˇipojení k internetu, která je zpra-
vidla u mobilních operátoru˚ v porovnání s Wifi nebo ADSL omezená. Pokud bychom
zvolili využít techniky paralelizace a rozhodli se požadavky prˇevodu textu na rˇecˇ ser-
veru Google paralelizovat v oddeˇlených vláknech, dosáhli bychom teoreticky maximální
výkon, který by však v praxi nemusel dosahovat tak dobrých výsledku˚ jako první mož-
nost, a to prˇedevším z du˚vodu prˇetížení kapacity prˇipojení k internetu a prˇílišné záteˇže
CPU PDA zarˇízení.
5.1.3 Analýza rˇecˇi
Pro rozpoznávání hlasových prˇíkazu˚ v prostrˇedí frameworku Phonegap jsem zvolil An-
droid plugin SpeechRecognizer [14], který budu moct volat prˇímo prˇes Javascript. Tento
plugin využívá prˇedinstalovanou funkci hlasového vstupu, která je popsána v kapitole
4.1. Rozpoznání hlasového vstupu se spustí zavoláním metody startRecognize(), která
bere jako vstup celkem 6 parametru˚. Prvními dveˇma parametry jsou ukazatele na funkce
pro zpracování úspeˇchu rozpoznání a selhání (ve zmíneˇném porˇadí). Trˇetím parametrem
je kód požadavku, který je prˇedán metodeˇ pro zpracování úspeˇšného rozpoznání hlaso-
vého vstupu. Podle tohoto kódu budu moct rozlišit, z jaké stránky bylo rozpoznávání
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hlasového vstupu spušteˇno a co se má s výsledným rozpoznaným textem udeˇlat. Cˇtvr-
tým parametrem v porˇadí je maximální pocˇet rozpoznaných výsledku˚. V mém rˇešení
jsem zvolil hodnotu tohoto parametru 1 a tedy vždy pak dále zpracovávám pouze první
nejlepší shodu. Poslední dva parametry v porˇadí jsou volitelné a urcˇují text v dialogu
rozpoznávání hlasového vstupu a jazyk rozpoznávané rˇecˇi.
5.2 Analýza a návrh základních funkcí programu
5.2.1 Hlasové prˇíkazy a uživatelské rozhraní
Navržená aplikace prˇedpokládá uplatneˇní u uživatelu˚ se zhoršenou schopností videˇt.
Uživatelské rozhraní je proto této skutecˇnosti uzpu˚sobeno volbou vhodných prvku˚ ko-
munikace s uživatelem a formou odezvy reakcí na akce jednotlivých prvku˚. Pro volbu
základních operací jsem použil tlacˇítka, jejichž šírˇka pokrývá veˇtšinu prostoru šírˇky ob-
razovky PDA zarˇízení a text uvnitrˇ tlacˇítka má maximální možnou velikost v rámci roz-
meˇru˚ daného prvku. Rozhraní jsem se snažil navrhnout co nejjednodušeji, a proto na
každé stránce aplikace se nenachází více než 3 tlacˇítka. Prˇi každé reakci na stisk tlacˇítka
PDA zarˇízení zavibruje, aby se dalo uživateli najevo, že požadovaná akce zapocˇala, a
dále zavibruje vždy prˇed každou operací syntézy rˇecˇi. Vibrace v prˇípadeˇ syntézy rˇecˇi
jsem zvolil pro prˇípad delší odezvy Google serveru, aby uživatel veˇdeˇl, že má cˇekat.
Složiteˇjší vstupy jsou rˇešeny funkcí hlasových vstupu˚, která je spušteˇna stiskem tla-
cˇítka PRˇÍKAZ. Nejcˇasteˇji jsou hlasové vstupy používány pro prˇesun mezi stránkami apli-
kace. Struktura jednotlivých stránek a jejich prˇíkazu˚ je znázorneˇna na obr. cˇ. 5.11.
Stránky, u kterých v obrázku 5.11 výpis prˇíkazu˚ chybí, hlasový prˇíkaz nepoužívají.
Krom uvedených prˇíkazu˚ mají stránky používající hlasový vstup navíc prˇíkaz "Nápo-
veˇda", který uživateli sdeˇlí seznam použitelných prˇíkazu˚ na dané stránce, na které se
aktuálneˇ nachází. Po vykonání každé akce je vždy formou rˇecˇi oznámeno, jaká akce se
vykonala. Uživatel má možnost zopakovat sdeˇlení poslední akce a aktuální stránky, na
které se nachází, stiskem tlacˇítka MENU na svém PDA zarˇízení. Princip cˇtení akcí a ak-
tuálních stránek vcˇetneˇ možnosti opakování je inspirován profesionálními produkty pro
zrakoveˇ postižené, které jsou probrány v kapitole 3.
5.2.2 Jízdní rˇády IDOS
Du˚ležitou cˇást života zrakoveˇ postiženého cˇloveˇka prˇedstavuje cestování at’ už v rámci
meˇsta, anebo mimo meˇsto. V mé práci jsem se soustrˇedil na cestování pomocí prostrˇedku˚
meˇstské hromadné dopravy ve meˇsteˇ Ostrava. Konkrétneˇ vyhledávání zahrnuje spoje
tramvají, autobusu˚ a trolejbusu˚. Zpu˚soby, jak získat informace o prˇíjezdech MHD u kon-
krétních spoju˚ jsou dva. První z nich vyžaduje prˇipojení k internetu a jedná se o tzv.
online prˇístup, pro který má IDOS speciální API. Druhý zpu˚sob (offline prˇístup) spocˇívá
ve stažení aktuálního jízdního rˇádu a hledání prˇíjezdu˚ v neˇm. V mé práci jsem zvolil
prˇístup online.
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Obrázek 5.11: Schéma rozvržení a propojení jednotlivých stránek aplikace.
Online prˇístup - IDOS API
Pro hledání spoju˚ mimo hlavní webový portál a pro usnadneˇní hledání v aplikacích ru˚z-
ného typu má IDOS své vlastní API [8]. Pomocí tohoto API je možné snáze integro-
vat funkce vyhledávacího systému IDOSu do požadované aplikace. Ukázkový seznam
druhu˚ spoju˚ je v tabulce 8.
V mé aplikaci se soustrˇedím na vyhledávání spoju˚ meˇstské hromadné
dopravy (tramvají, autobusu a trolejbusu˚) ve meˇsteˇ Ostrava. Pro zís-
kání dat použiji u IDOS API URL pro hledání MHD spoju˚ Ostravy, tj.
http://jizdnirady.idnes.cz/ostrava/spojeni/. Do samotného požadavku
bude potrˇeba prˇidat ješteˇ další argumenty, kterými urcˇíme, jaká bude pocˇátecˇní zastávka
a jaká cílová. Systém IDOS pak již sám pozná, zda se jedná o zastávku tramvaje,
autobusu cˇi trolejbusu. Dále budeme chtít pouze prˇímé spoje, které budeme vyhledávat
podle cˇasu odjezdu. Cˇas zadávat nebudeme, protože systém IDOS automaticky zvolí
aktuální cˇas jako výchozí. Všechny data budeme získávat HTTP metodou GET. V tabulce
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Druh dopravy URL adresa
Jízdní rˇád vlaku˚ http://www.idos.cz/vlaky/
Jízdní rˇád autobusu˚ http://www.idos.cz/autobusy/
Kombinace Vlaky + Autobusy http://www.idos.cz/vlakyautobusy/
Kombinace Vlaky + Autobusy +
http://www.idos.cz/vlakyautobusymhd/
MHD Brno, Ostrava a Praha
Pražská integrovaná doprava http://www.idos.cz/pid/
IDS Jihomoravského kraje http://www.idos.cz/idsjmk/
IDS Moravskoslezského kraje ODIS http://www.idos.cz/odis/
IDS Libereckého kraje - IDOL http://www.idos.cz/idol/
MHD Olomouc http://www.idos.cz/olomouc/
MHD Ostrava http://www.idos.cz/ostrava/
MHD Pardubice http://www.idos.cz/pardubice/
MHD Praha (bez vlaku˚) http://www.idos.cz/praha/
Tabulka 8: Ukázkový výpis druhu˚ vyhledávání spoju˚ a jejich URL adresy.
9 je uveden seznam a popis argumentu˚, které budeme potrˇebovat pro získání odjezdu˚
spoju˚ MHD v Ostraveˇ.
Argument Popis
f pocˇátecˇní zastávka
t cílová zastávka
byarr hledat podle prˇíjezdu (false)
submit odeslání formulárˇe (true)
Tabulka 9: Popis argumentu˚ pro získání výsledku˚ hledání MHD spoju˚.
Naprˇíklad, pokud bychom chteˇli vyhledat spoj ze zastávky A
do zastávky B, pak by výsledná URL byla v následující podobeˇ:
http://jizdnirady.idnes.cz/ostrava/spojeni/?f=A&t=B&byarr=false&direct=true&submit=true.
Uživatelské rozhraní vyhledávání MHD spoju˚ obsahuje 3 tlacˇítka. První dveˇ tlacˇítka
slouží k urcˇení pocˇátecˇní a cílové zastávky, a poslední tlacˇítko zahájí hledání spoju˚.
Nalezené spoje jsou prˇecˇteny formou hlasového výstupu.
5.2.3 Cˇas
Nezbytnou soucˇástí každodenního lidského života je znalost aktuálního cˇasu a data. Tla-
cˇítko pro sdeˇlení data a cˇasu jsem umístil na úvodní stránku, kde se nachází spolu s
tlacˇítkem PRˇÍKAZ. Ve výstupu hlasového signálu je nejdrˇíve sdeˇleno datum (den a meˇ-
síc) a poté aktuální cˇas (hodina a minuty). TTS modul spolecˇnosti Google automaticky
neprˇevádí datum do formy, kterou bych požadoval, a proto je nejdrˇíve potrˇeba datum a
cˇas správneˇ prˇevést na text.
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5.2.4 Vytocˇení cˇísla
Aplikace umožnˇuje kromeˇ vytácˇení cˇísla uloženého kontaktu taky prˇímé vytocˇení tele-
fonního cˇísla. Tato funkce je soucˇástí hlasového prˇíkazu na úvodní stránce. Pokud vstup
nevyhovuje žádnému názvu stránky, pak je proveˇrˇen, jestli se jedná o prˇirozené cˇíslo. Po-
kud ano, je spušteˇna implicitní telefonní aplikace Androidu obsahující zvolené telefonní
cˇíslo prˇipravené k vytocˇení.
5.2.5 SMS
Seznam SMS zpráv je navržen pro pohyb pomocí tlacˇítek nahoru, dolu˚ a jednoho dal-
šího tlacˇítka pro hlasový prˇíkaz, který nad aktuální SMS zprávou vykoná požadovanou
operaci. Prˇi prˇechodu na stránku seznamu SMS z úvodní stránky je ihned po prˇechodu
prˇecˇtena cˇást aktuální SMS, na které se nachází pomyslný kurzor. Jako dostacˇující jsem
zvolil první cˇtyrˇi slova textu pro každou SMS. Pokud uživatel prˇejde na další SMS po-
mocí tlacˇítka nahoru, anebo dolu˚, jsou stejneˇ jako v prˇedchozím prˇípadeˇ prˇecˇteny první 4
slova dané SMS. Pokud se uživatel dostane na poslední položku seznamu a opeˇt stiskne
tlacˇítko dolu˚, kurzor se prˇesune zpeˇt nahoru na první položku seznamu. Obdobneˇ to platí
pro první položku seznamu a stisk tlacˇítka nahoru. U každé SMS lze pomocí hlasového
prˇíkazu zjistit její datum, cˇas prˇijetí a odesílatele. Na SMS je taky možné odpoveˇdeˇt nebo
odesílateli zpeˇt zavolat. Pokud se cˇíslo odesílatele nachází v seznamu kontaktu˚, je pro
prˇíkaz prˇecˇtení odesílatele použito jméno ze seznamu. V opacˇném prˇípadeˇ je prˇecˇteno
cˇíslo odesílatele prˇímo. Další funkcí v seznamu SMS je prˇecˇtení celého textu oznacˇené
SMS.
V prˇípadeˇ odpoveˇdi na SMS, anebo napsání nové SMS aplikace prˇejde na stránku pro
vytvorˇení nové SMS pomocí hlasu. Uživatelské rozhraní má opeˇt 3 tlacˇítka. Systém kom-
pozice celé textové zprávy je založen na postupném prˇidávání veˇt pomocí rozpoznání
hlasu a u každého prˇidaného segmentu jeho verifikace pro prˇípad, že by v procesu rozpo-
znání vstupního hlasového signálu nastaly odchylky. Uživatel postupuje tak, že stiskne
tlacˇítko PRˇIDAT a nadiktuje veˇtu, kterou chce k finálnímu textu SMS prˇipojit. Poté je tato
veˇta zpeˇt vyslovena pomocí TTS modulu spolecˇnosti Google a uživateli je nabídnut dia-
log pro potvrzení prˇidání veˇty k finálnímu textu, anebo její zrušení. Dalším tlacˇítkem má
uživatel možnost nechat si prˇecˇíst kompletní text SMS v podobeˇ, ve které bude odeslán
adresátovi. Poslední tlacˇítko slouží k samotnému odeslání SMS, kde pro tuto funkci jsem
využil plugin SMSPlugin [13] pro framework PhoneGap, který je navržený pro použití
na platformeˇ Android.
5.2.6 Kontakty
Stránka seznamu kontaktu˚ je provedená v podobném stylu jako stránka seznamu SMS.
To znamená, že obsahuje tlacˇítka nahoru, dolu˚ a prˇíkaz. Po prˇechodu na stránku kontaktu˚
z úvodní stránky je prˇecˇteno jméno a prˇíjmení aktuálního kontaktu, na kterém je pomy-
slný kurzor. Stránka seznamu kontaktu˚ dále obsahuje funkce vytvorˇení nového kontaktu,
smazání kontaktu, vytocˇení cˇísla kontaktu a napsání SMS kontaktu.
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Vytvorˇení nového kontaktu se spustí zadáním prˇíkazu „nový kontakt", který uživa-
tele prˇesmeˇruje na stránku prˇidání nového kontaktu. Uživatelské rozhraní této stránky
obsahuje 3 tlacˇítka: jméno, prˇíjmení a telefon. Po kliknutí na neˇkteré z tlacˇítek se nejdrˇíve
prˇecˇte jeho název a až poté mu˚že uživatel zadat hlasový vstup. To, co zadal, se opeˇt
znovu prˇecˇte, aby meˇl uživatel zpeˇtnou vazbu ohledneˇ úspeˇšnosti rozpoznání jeho hla-
sového vstupu. Až uživatel vyplní všechny trˇi údaje, je automaticky spušteˇna funkce
uložení kontaktu do pameˇti telefonu a dojte k prˇesunu zpeˇt na stránku seznamu kon-
taktu˚.
Pro vytocˇení cˇísla kontaktu se používá nativní telefonní Android aplikace, která je
prˇedinstalovaná ve všech PDA zarˇízeních s operacˇním systémemAndroid. Podobneˇ jako
v prˇípadeˇ seznamu SMS se pro funkci vytvorˇení nové SMS využívá stejná stránka a text
SMS zprávy se vytvárˇí taktéž stejným zpu˚sobem. Kontakt mu˚že být smazán zadáním
prˇíkazu „smazat".
5.2.7 Cˇtení textu˚
Na stránku cˇtení textu˚ se uživatel dostane z úvodní stránky zadáním prˇíkazu „text". Se-
znam textu˚ obsahuje všechny soubory v podadresárˇi VisualAssistant/txt. Vstupní formát
pro cˇtecˇku textu˚ je kódovaný text znakovou sadou UTF-8. Zámeˇrem této funkcionality je
zprˇístupnit zrakoveˇ postiženým uživatelu˚m cˇtení dlouhých textu˚ (knih, cˇlánku˚, apod.).
Na rozdíl od zpu˚sobu cˇtení SMS zpráv a kontaktu˚ v seznamu se v prˇípadeˇ textu˚ prˇe-
cˇte první rˇádek. Z tohoto du˚vodu je dobré prˇi ukládání textu do podadresárˇe k tomu
urcˇeného prˇidat první rˇádek s nadpisem, který daný text jednoznacˇneˇ vystihuje a jeho
uživatel si ho snadno zapamatuje. Uživatel si mu˚že nechat nadpis aktuálního textu zo-
pakovat zadáním prˇíkazu „nadpis". V prˇípadeˇ, že chce uživatel prˇecˇíst celý text, zadá
prˇíkaz „cˇíst", který ho prˇesune na cˇtecˇku textu.
Stránka cˇtecˇky textu obsahuje tlacˇítka prˇecˇíst a prˇíkaz. Po zahájení cˇtení textu je možno
pru˚beˇh syntézy rˇecˇi pozastavit a zadat hlasový prˇíkaz. Podstatným prvkem prˇi cˇtení
dlouhého textu je aktuální pozice práveˇ prˇehrávaného makro-segmentu rˇecˇi. Uživatel
mu˚že zadat prˇíkaz „pozice", aby zjistil, na které pozici se aktuálneˇ v textu nachází. To
mu mu˚že v budoucnu sloužit k prˇesunu prˇesneˇ na tu pasáž textu, kde naposledy skon-
cˇil. Druhé využití tohoto zpu˚sobu navigace uvnitrˇ textu je jednoduché a velmi pružné
prˇesouvání v textu smeˇrem doprˇedu i zpátky o libovolný pocˇet kroku˚. Prˇesun pozice je
realizován vyslovením pouze cˇísla pozice. Pokud systém zjistí, že je vstupem celé cˇíslo,
automaticky provede prˇesun na danou pozici v textu. Prˇíkazem „ukoncˇit"pak mu˚že uži-
vatel cˇtení textu prˇerušit a vrátit se zpeˇt na seznam textu˚.
5.2.8 Prˇehrávání mp3
Seznam mp3 souboru˚ obsahuje všechny mp3 soubory uložené v podadresárˇi VisualAs-
sistant/mp3 a zpu˚sob fungování uživatelského rozhraní je stejný jako naprˇ. funkce se-
znamu SMS, kontaktu˚ nebo textu. Ump3 souboru˚ je prˇecˇten pouze název souboru. Tento
seznam má jediný prˇíkaz, a sice „prˇehrát". Po zadání tohoto hlasového prˇíkazu se uživa-
tel prˇesune na stránku prˇehrávacˇe mp3. Uživatelské rozhraní mp3 prˇehrávacˇe obsahuje
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trˇi tlacˇítka bez možnosti hlasového vstupu. Tlacˇítka mají stejnou funkci jako beˇžný hu-
dební prˇehrávacˇ, tj. tlacˇítko pro prˇehrání, pauzu a pokracˇování, a tlacˇítko návratu zpeˇt
na seznam mp3. Pauzu prˇehrávání mp3 a pokracˇování v prˇehrávání zajišt’uje z du˚vodu
úspory místa pouze jedno tlacˇítko, jehož funkce je prˇepínána podle vnitrˇních stavu˚ prˇe-
hrávacˇe.
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6 Zhodnocení dosažených výsledku˚
Výsledné programové rˇešení jsem úspeˇšneˇ naimplementoval a jeho funkcˇnost oveˇrˇil na
fyzickémmobilním zarˇízení Vodafone 945 vybavené operacˇním systémemAndroid verze
2.1 (Eclair). Realizovaná aplikace obsahuje systém propojených stránek napsaných po-
mocí frameworku PhoneGap a jQuery Mobile návazneˇ s využitím technologií HTML,
Javascript a CSS. Zpu˚sob komunikace s uživatelem a samotné uživatelské rozhraní pou-
žívá principy obsažené v uvedených existujících aplikacích na trhu (viz kapitola 3), které
jsou zameˇrˇené na uživatele se zrakovým postižením. Kvalita syntetizované rˇecˇi je velmi
dobrá a její srozumitelnost se blíží skutecˇné lidské rˇecˇi. Odezva serveru˚ Google je taktéž
velmi dobrá, avšak je závislá na druhu prˇipojení mobilního zarˇízení k internetu. Rychlost
odezvy jsem testoval na trˇech typech prˇipojení k internetu: Wifi, WCDMA a GSM. Jejich
srovnání je uvedeno v tabulce 10. Nevýhodou prˇístupu k syntéze rˇecˇi pomocí TTS mo-
dulu spolecˇnosti Google je omezení vstupu na 100 znaku˚, avšak zpomalení syntézy rˇecˇi
vlivem spojování segmentu˚ veˇt nebylo pro praktické úcˇely zásadní.
Druh prˇipojení Rychlost odezvy
Wifi velmi rychlá
WCDMA velmi rychlá
GSM pomalá
Tabulka 10: Srovnání prˇipojení k internetu v závislosti na rychlosti odezvy syntézy rˇecˇi.
Funkce hlasového vstupu, která je prˇedinstalovaná na zarˇízení Android, dosahuje
taktéž velmi dobrých výsledku˚ prˇi rozpoznávání jak krátkých prˇíkazu˚, tak delších veˇt.
Velkou výhodou této funkce je podpora Cˇeského jazyka. Vibrace telefonu a další funkce
zprˇístupneˇné pomocí PhoneGap pluginu˚ a frameworku samotného jsou plneˇ funkcˇní a
použitelné.
Porovnání s existujícími aplikacemi na trhu
Pokud srovnáme navržené rˇešení s aplikací AT&T Mobile Accessibility Lite, rozdíl bude
spocˇívat prˇedevším v rozsahu funkcí a pocˇtu podporovaných jazyku˚. AT&T Mobile Ac-
cessibility Lite podporuje, krom mnoha dalších, i Cˇeský jazyk a navíc prˇidává funkce:
nastavení budíku, možnost procházet webové stránky, zjišteˇní pozice podle GPS, správa
záznamu˚ v kalendárˇi, prˇístup k emailu, seznamu aplikací a nastavení základních vlast-
ností telefonu (naprˇ. vyzváneˇcí tón, vibrace, atd.). AT&T Mobile Accessibility Lite dále
krom hlasových vstupu˚ prˇidává funkci dotykové klávesnice pro vkládání textu. Chy-
beˇjícími prvky aplikace AT&T Mobile Accessibility Lite v porovnání s mou aplikací je
hledání MHD spoju˚ a cˇtení dlouhých textu˚.
V prˇípadeˇ aplikace TalkingPlaces je její hlavní zameˇrˇení vyhledávání a správa bodu˚
zájmu˚ (POI), kde dále nabízí taky funkci navigacˇních pokynu˚ pro chu˚zi peˇšky s využitím
Google Maps. Tato aplikace neobsahuje ulehcˇení pro další základní funkce mobilního
telefonu jako je: psaní SMS, správa kontaktu˚, cˇtení textu˚ a prˇehrávání mp3. Dále tato
aplikace podporuje pouze anglický jazyk a neobsahuje možnost hledat spoje MHD.
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AplikaceVoice Actions slouží pro ulehcˇení základních úkonu˚ na zarˇízení Android, ale
nicméneˇ není prˇímo prˇizpu˚sobená pro uživatele se zrakovým postižením. V porovnání s
mým rˇešením obsahuje navíc tyto funkce: navigace, vytocˇení firmy, odeslání emailu, zob-
razení mapy, otevrˇení webového prohlížecˇe, vytvorˇení poznámky a hledání na vyhledá-
vacˇi Google. Prˇíkazy jsou pevneˇ dány v anglicˇtineˇ a tedy není podporován Cˇeský jazyk.
Krom prˇizpu˚sobení uživatelského rozhraní a jeho interakce s uživateli se zrakovým po-
stižením tato aplikace dále neobsahuje funkce cˇtení dlouhých textu˚ a hledání spoju˚ MHD.
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7 Záveˇr
V této diplomové práci jsem se zabýval analýzou, navržením a realizací aplikace urcˇené
pro ulehcˇení ovládání mobilního zarˇízení osobám se zrakovým postižením s pomocí
technologií syntézy a analýzy rˇecˇového signálu. V úvodní cˇásti této práce jsem analy-
zoval metody používané pro analýzu a syntézy rˇecˇi pomocí pocˇítacˇe. V další kapitole
jsem vybral neˇkteré existující aplikace urcˇené pro uživatele se zrakovým postižením,
které jsou aktuálneˇ dostupné na trhu pro mobilní zarˇízení s operacˇním systémem An-
droid. Zpu˚sobem realizace uživatelského rozhraní teˇchto aplikací jsem se inspiroval prˇi
návrhu a funkce uživatelského rozhraní výsledného programového rˇešení. V následující
kapitole jsem analyzoval dostupné prostrˇedky pro analýzu a syntézu rˇecˇi pro platformu
Android vcˇetneˇ popisu jejich výhod a nevýhod. V následném návrhu jsem shrnul a vy-
bral vhodné softwarové a hardwarové prostrˇedky pro realizaci výsledné aplikace, kterou
jsem úspeˇšneˇ implementoval a odzkoušel na mobilním zarˇízení Vodafone 945. V prˇed-
poslední kapitole jsem porovnal dosažené výsledky s existujícími aplikacemi na trhu a
zmínil jejich vzájemné odlišnosti.
Výsledkem této práce je aplikace pro mobilní zarˇízení s operacˇním systémem An-
droid, která umožnˇuje uživatelu˚m se zrakovým postižením vykonávat základní funkce
mobilního zarˇízení, mezi které patrˇí: SMS, kontakty, cˇtení textu, prˇehrávání mp3, cˇas a
vyhledávání MHD spoju˚ ve meˇsteˇ Ostrava. Uživatelské rozhraní je prˇíveˇtivé svou jedno-
duchostí a interakcí formou vibrací spolecˇneˇ se syntézou a rozpoznáváním rˇecˇi. Imple-
mentované rˇešení dosahuje velmi dobrých výsledku˚ co se týká úspeˇšnosti rozpoznávání
hlasového vstupu, kvality syntetizované rˇecˇi a ostatních funkcí aplikace. Nevýhodami
velké cˇásti funkcí této aplikace je nutnost prˇipojení k internetu a omezení TTS modulu v
oblasti velikosti vstupní veˇty, která v prˇípadeˇ dlouhých veˇt mu˚že snížit plynulost syntézy
rˇecˇi.
Co se týká doporucˇení pro vylepšení funkcí do budoucna, meze v této oblasti nejsou
omezené. Mezi konkrétní návrhy na zlepšení by mohly patrˇit naprˇíklad: funkce spo-
jené s OCR, služby geolokace pomocí GPS, zadávání vstupu˚ pomocí Braillovy bluetooth
klávesnice a rozšírˇení systému vyhledávání MHD spoju˚ o další dopravní prostrˇedky a
meˇsta.
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